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LEONHARD KURZ GMBH & CO . , 

Schwabacher Strasse 482, DE 90753 Fiirth 


Zusaitunenf assung -! 


Verfahren und Vorrichtung zum Schneiden von aus einem 
Traaerfilm und einer auf diesem befindlichen Dekorschicht 
bestehenden Folien, insbesondere Heisspraaef olien * 

Es wird ein Verfahren einschliesslich der zugehorigen 
Vorrichtung zum Trennschneiden von Folien, die eine 
Dekorschicht auf einem Tragerfilm aufweisen, vorgeschlagen, be 
dera zuerst mittels Laserstrahlung die Dekorschicht entlang 
einer Abtragspur entfernt wird. Anschliessend wird dann der 
Tragerfilm durch ein in dieser Abtragspur angreifendes Messer 
zertrennt. 
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LEONHARD KURZ GMBH & CO . , 

Schwabacher Strasse 482^ DE 90763 Fiirth 


Verfahren und Vorrichtung zum Schneiden von aus einem 
Tragerf ilm und einer auf diesem bef indlichen Dekorschicht 
bestehenden Folien, insbesondere Pragefolien 


Die Erf indung betrif ft ein Verfahren ztun Schneiden von aus 
einem Tragerf ilm und einer auf diesem bef indlichen, wenigstens 
eine Lackschicht umfassenden Dekorschicht bestehenden Folien, 
insbesondere Pragefolien und vorzugsweise Heisspragef olien, 
sowie eine zur Durchf iihrung eines derartigen Schneidverf ahrens ^ 
geeignete Vorrichtung mit einem einen Abtrag-Laserstrahl 
erzeugenden Laser und einem Schneidmesser , wobei auf das zu 


schneidende Substrat sowohl der Laserstrahl als auch das 
Schneidmesser in Schneidrichtung in Abstand voneinander 
einwirken. 

Pragef olien^. insbesondere Heisspragef olien, werden 
normalerweise in vergleichsweise grossen Breiten hergestellt 
und dann zum Konf ektionieren in Streifen entsprechend geringer 
Breite in Langsrichtung zerschnitten . Uiti Pragefolien, 
insbesondere Heisspragef olien, in Laufrichtung zu schneiden, 
werden iiblicherweise Messerklingen und Rundmesser eingesetzt, 
da diese kostengiinstig und einfach zu handhaben sind. Die 
Klinge bzw. das Messer zertrennen beim Schneiden die 
Pragefolie^ wobei man Schnittkanten erhalt^ die nur geringfiigig 
von einer geraden Linie abweichen. Allerdings ist 
f estzustellen^ dass die auf dem Tragerfilm vorhandene 
Dekorschicht beim Trennvorgang teilweise abplatzt, wodurch die 
Dekorschicht im Bereich der Schnittkante zum einen ausfranst, 
Zum anderen kann das abgeplatzte Material, das als Schnittstaub 
bezeichnet wird, die konf ektionierte Folie verunreinigen und zu 
Problemen beim Pragen fiihren. 

Es bestiinde zwar die M6glichkeit> zur Reinigung entsprechend 
verunreinigter Folien Absaugeeinrichtungen oder Walzen mit 
klebrigen Oberflachen einzusetzen. Zusatzlich ware es moglich, 
elektrostatische Entladeeinrichtungen zu verwenden, xim die 
elektrostatische Anziehung von Schnittstaiib durch den 
Tragerfilm bzw. die Pragefolie zu reduzieren. Nachdem jedoch 
bei der Konf ektionierung von Pragef olien^. insbesondere 
Heisspragef olien, mit Verarbeitungsgeschwindigkeiten von 
50 m/min und mehr gearbeitet wird und in den 
Konf ektioniermaschinen nur sehr wenig Raum zum Einbau 
zusatzlicher Einrichtungen zur Verfiigung steht, ist eine 
derartige Vorgehensweise nur sehr bedingt moglich. 


Ausserdem entfernen derartige Reinigungs- bzw. 
Zusatzeinrichtungen den Schnittstaub nur teilweise. 

Bei der konventionellen Schneidtechnik mit Messern oder Klingen 
ist weiterhin ein beachtlicher Messerverschleiss zu beobachten, 
der mit steigender Einsatzdauer zu einer Verschlechterung der 
Schnittqualitat und insbesondere zu einem verstarkten Auftreten 
von Abplatzungen f iihrt . 

Grundsatzlich ware es moglich, anstelle des mechanischen 
Trennens mittels Klingen oder Schneiditiessern die Unterteilung 
der entsprechenden Folien mittels Lasers trahlung vorzunehmen, 
wobei sich grundsatzlich sehr gute Kantenqualitaten erzielen 
lassen und keine Abplatzungen der im allgemeineri von 
Lackschichten gebildeten Dekorschicht auftreten. Allerdings 
wurde f estgestellt , dass bei dem Versuch, Heisspragef olien 
mittels Excimerlaserstrahlung zu schneiden nur 
Schneidgeschwindigkeiten von etwa 10 m/min erreicht werden 
konnen und zudem vergleichsweise hohe Kosten auftreten. 

Nd:YAG-Laser konnen zum Schneiden von Heisspragef olien nur dann 
eingesetzt werden, wenn ein Tragerfilm verwendet wird, der 
Laserstrahiung ,absorbiert . Dies ist bei den iiblicherweise fur 
den Tragerfilm verwendeten transparenten Kunststoffen nicht der 
Fall. , 

CO2 -Laser werden bisher bereits industriell unter anderem zum 
Schneiden von Kunststof f -Gardinen und -Segeln eingesetzt. 
Aufgrund des thermischen Wirkungsprinzips kommt es dabei zu 
einem - im diesem Fall erwiinschten - Verschmelzen der 
Schnittkanten. Dabei sihd hohe Schneidgeschwindigkeiten 
moglich. 
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SSmtliche Versuche, Folien aus Tragerfilm und einer 
Dekorschicht mittels Laser zu schneiden haben gezeigt, dass ziun 
einen unter Umstanden toxische Gase und Staube freigesetzt 
werden, die entsprechende Absauge- und Filtermassnahmen 
erfordern. Ausserdem haben Versuche, Heisspragef olien mit 

-Laser zu schneiden, gezeigt, dass an der Schnittkante durch 
das Auf schmelzen und die anschliessenden Erstarrungsprozesse 
eine Verdickung auftritt, die beim Aufwickeln der geschnittenen 
Folie auf einen Kern zu einem Wulst am Rollenrand fiihrt, der 
nicht akzeptiert werden kann, da er einerseits ein sauberes 
Wickeln behindert und andererseits nioglicherweise bei der 
Weiterverarbeitung einer Heisspragef olie stort. 

Aus der DE 40 23 997 Al ist bereits ein Verfahren bekannt, bei 
dem messerschneidf ahige Materialien mit einem mechanischen 
Schneidemesser bis auf eine Restwandstarke bearbeitet werden. 
Den Restschnitt bewirkt dann ein Laser-Schneidkopf . Bei 
Anwendung dieses Verfahrens zum Schneiden von Folien, die auf 
einem Tragerfilm eine mpglicherweise abplatzende Dekorschicht 
aufweisen, miisste - wie bisher - damit gerechnet werden, dass 
Schnittstaub ensteht, da die Dekorschicht mit einem Messer 
getrennt wiirde . Ein Vorgehen gemass diesem Vorschlag kommt also 
zum Schneiden entsprechender Folien nicht in Betracht . 

Aus der DE 44 39 220 Al dst ein Verfahren zum Schneiden von 
Kunststof f-Folien mittels C02-Laser bekannt, das sich dadurch 
auszeichnet, dass gleichzeitig mehrere iibereinanderliegende 
Bahnen einer Folie geschnitten werden konnen- Um dabei beim 
Schneiden mittels Laser ein Auf schmelzen und dadurch Verkleben 
der Schnittrander ubereinanderliegender Folienlagen zu 
vermeiden, werden gemass dem Stand der Technik Trennschichten, 
beispielsweise Papierlagen, zwischen die einzelnen, zii 
schneidenden Folienlagen eingebracht. Eine derartige 


5 


Vorgehensweise scheidet aus produktionstechnischen und 
Kostengriinden bei der Konf ektionierung von Pragefolien, 
insbesondere Heisspragef olien^ aus, da ein derartiges Arbeiten 
insbesondere eine mehrf ache Umwickelung der zu schneidenden 
bzw. geschnittenen Folie bedingen wiirde. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren 
und eine Vorrichtung zum Schneiden von aus einem Tragerfilm und 
einer auf diesem befindlichen Dekorschicht bestehenden Folien, 
insbesondere Pragefolien, vorzugsweise Heisspragef olien, 
vorzuschlagen, bei dem mit hohen Geschwindigkeiten gearbeitet 
werden kann, ein sauberer Schnitt ohne Abplatzungen erreicht 
wird und der Messerverschleiss moglichst gering gehalten werden 
kann. 

Zur Losung dieser Aufgabe wird bei einem Verfahren der eingangs 
erwahnten Art vorgeschlagen derart vorzugehen, dass mittels 
Laserstrahlung zuerst die Dekorschicht: entlang der Schnittkante 
von dem Tragerfilm abgetragen und dann in der so gebildeten 
Abtragspur der Tragerfilm mittels eines Messers (wobei der 
Begriff "Messer" auch eine Klinge oder Rollenklinge umfasst) 
mechanisch durchtrennt wird. 

Bei einem Vorgehen gemass der Erfindung werden die in der 
Dekorschicht vorhandenenf Lack- bzw, Metallisierungsschichten 
infolge entsprechender Absorption der Energie des Lasers trahls 
erwarmt. Wenn man nun die Bearbeitungsparameter (Laserleistung, 
Fleckgrosse, Bewegungsgeschwindigkeit der Folie) entsprechend 
einstellt, wird in dem Bereich, wo die Laserstrahlung auf die 
Folie einwirkt, das Material der Dekorschicht ,im schmelz- bzw. 
dampf f ormigen Zustand abgetragen und hierdurch der Tragerfilm 
freigelegt. Dabei kann durch eine unmittelbar an der 
Bearbeitungsstelle wirksame Absaugung sichergestellt werden. 
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dass die zulassigen Grenzwerte fiir die Schadstof f belastung am 
Arbeitsplatz eingehalten werden. In der durch den Abtrag der 
Dekorschicht freigelegten Abtragspur wird dann mittels eines 
Messers der Tragerf ilm durchtrennt . Diese Vorgehensweise hat 
den Vorzug, dass, nachdem in der Abtragspur die abplatzende 
Dekorschicht bereits entfernt ist, beim Schneiden mittels des 
Messers kein Schneidstaub der storenden Art mehr entsteht. Der 
Tragerfilm selbst ist im allgemeinen derart beschaffen, dass 
ein Schneiden nicht zu einer wesentlichen Staubbildung f iihrt . 
Man erhalt somit ohne zusatzliche, aufwendige 
Reinigungsarbeiten sofort beim Konf ektionieren eine in 
entsprechende Streifen geschnittene Folie, die frei von 
Schneidstaub ist. 

Ein weiterer Vorteil des Verfahrens gemass der Erfindung ist 
der, dass, nachdem nur die Dekorschicht mittels Laserstrahlung 
entfernt werden muss, bereits vergleichsweise geringe 
Laserleistungen geniigen um die Schicht abzutragen. Dies 
bedeutet, dass entweder kleine, relativ billige Laser verwendet 
werden konnen Oder eben sehr hohe Schneidgeschwindigkeiten 
erreichbar sind- 

Ein weiterer Vorteil des Einsatzes von Laserstrahlung zum 
Entfernen der Dekorschicht ist der, dass kein Verschleiss -der 
"Schneideinrichtung" , soweit der Abtrag der Dekorschicht 
betroffen ist, zu erwarten ist. Man erhalt deswegen stets die 
gleichen Verhaltnisse, d.h. insbesbndere eine gleich breite und 
gestaltete Laser-Abtragspur , wahrend bisher bei Verwendung von 
Messern infolge deren Abnutzung hier erhebliche Veranderungen 
zu beobachten waren. 

Schliesslich hat die Vorgehensweise nach der Erfindung auch 
noch den Vorteil, dass der Messerverschleiss unter Umstariden 
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erheblxch vermindert warden kann, da das Messer nur noch den 
Tragerfilm durchtrennen muss, nicht aber die unter Umstanden 
wesentlich harteren und vor allem aus unterschiedlichen 
Substanzen zusairanengesetzte Dekorschicht . 

Grundsatzlich ware es ausreichend, wenn die Breite der durch 
Laserstrahlung gebildeten Abtragspur der Dicke des den 
Tragerfilm schneidenden Messers entspricht. Wenn jedoch, wie 
erf indungsgemass vorgesehen, eine Abtragspur gebildet wird, 
deren Breite grosser ist als die Dicke des den Tragerfilm 
schneidenden Messers, wobei die Abtragspur vorzugsweise eine 
Breite von 1 bis 2 mm hat, lasst sich zum einen der Vorteil 
erzielen, dass auf jeden Fall gewahrleistet ist, dass das 
Messer nicht mehr mit der Dekorschicht in Beruhrung kommt. Zum 
anderen konnen auch ^ irgendwelche seitlichen Bewegungen des 
Messers im Vergleich zu der zu schneidenden Folie auf diese 
Weise kompensiert werden. 

Es ist nach der Erfindung weiter vorgesehen, dass zum Abtragen 
der Dekorschicht ein Nd:YAG- oder Diodenlaser verwendet wird, 
wobei in einem derartigen Falle ein Laser mit einer Leistung 
von 20 bis 50 W eingesetzt werden kann. Der Einsatz eines 
Nd:YAG- Oder Diodenlasers hat vor allem den Vorteil, dass er 
den iiblicherweise transparenten Tragerfilm nicht angreift. Die 
vergleichsweise diinne Dekorschicht kann mit derartigen Lasern 
sehr leicht abgetragen werden, so dass bei den iiblichen Breiten 
der Abtragspur von 1 bis 2 mm unter Verwendung derartiger Laser 
mit Arbeit sgeschwindigkeiten von 7 0 m/min und mehr gearbeitet 
werden kann. Ausserdem ist es bei Einsatz von Lasern, die den 
transparenten Tragerfilm nicht angreifen, auch moglich, den 
Laser auf der Seite der Folie anzuordnen, auf der die 
Dekorschicht nicht vorhanden ist. In diesem Falle wird dann die 
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Dekorschicht zum Abtragen durch den Tragerf ilm hindurch 
bestrahlt. 

Als besonders giinstig hat es sich erwiesen, wenn zum Abtragen 
der Dekorschicht ein Laser verwendet wird, der eine 
Intensitatsverteilung der Lasers trahlung quer zur 
Vorschubrichtung der Folie (gegeniiber dem Laser) aufweist, die 
einem Rechteck-(Tophat-)Prof il entspricht. Infolge des raschen 
Anstiegs und Abfalls der Intensitat der Laserstrahlung bei 
Vorhandensein eines Tophat-Prof ils wird erreicht/ dass 
Anschmelzungen, d,h. nur die Uberfiihrung in den 
schmelzf lussigen Zustand ohne vollstandigen Abtrag, der die 
Dekorschicht bildenden Materialschichten im Randbereich 
minimiert werden. Man erhalt so eine besonders saubere Kante 
der Dekorschicht. Wird dagegen mit Laserstrahlung gearbeitet, 
die ein gaussf ormiges Intensitatsprof il quer zur 

Vorschubrichtung aufweist, treten an den Randern der Abtragspur 
geringfiigige Aufwerfungen von geschmolzenem Material der 
Deckschicht auf, was die Qualitat der mittels einer 
entsprechenden Folie erzeugten Dekoration beeintrachtigen und 
zu einem geringf iigigen Wulst am Rollenrand fiihren kann. 

Es ist nach der Erfindung weiter vorgesehen, dass der 
Tragerfilm in moglichst geringem Abstand anschliessend an das 
Abtragen der Dekorschichrt: mittels des Messers durchtrennt wird, 
um auf diese Weise eine moglichst kompakte Vorrichtung bauen zu 
konnen, bei der ausserdem im wesent lichen nur eine 
Bearbeitungsstelle durch das Kontrollpersonal beobachtet werden 
muss • 

Weiterer Gegenstand der Erfindung ist eine Vorrichtung zur 
Durchfiihrung des vorstehend erlauterten Schneidverf ahrens mit 
einem einen Abtrag-Laserstrahl erzeugenden Laser und einem 


Schneidmesser , wobei aiif das zu schneidende Substrat sowohl der 
Laserstrahl als auch das Schneidmesser in Schneidrichtung in 
Abstand voneinander einwirken. 

Eine derartige Vorrichtung ist erf indungsgemass 
vorteilhaf terweise derart ausgebildet, dass der Laser and das 
Schneidmesser so angeordnet und ausgebildet sind, dass in 
Bewegungsrichtung der das Substrat bildenden Folie das 
Schneidmesser anschliessend an den Wirkungsort des Laserstrahls 
angeordnet ist, wobei die vom Laserstrahl erzeugte Abtragspur 
in der Dekorschicht breiter als die Dicke der auf die Folie 
wirkenden Schneidkante . des Schneidmessers ist. 

Bei Verwendung einer derartigen Vorrichtung lasst sich ein 
einwandf reier , sauberer Trennschnitt fur die Folie erreichen, 
wobei zuverlassig gewahrleistet ist, dass auf die Dekorschicht 
in dem Bereich, wo ein Schnitt erfolgen soil, nur der 
Laserstrahl einwirkt, so dass kein auf Abplatzungen 
zuriickzuf uhrender Schneidstaub entsteht. Durch das gegeniiber 
der vom Laserstrahl erzeugten Abtragspur diinne Messer kann dann 
rasch und sauber der Tragerfilm durchtrennt werden. 

Wenn, wie erf indungsgemass welter vorgesehen, der Laser mit 
einer Einrichtung zur Ablenkung des Laserstrahls versehen ist, 
kann sehr rasch eine Lageregelung der Abtragspur erfolgen, 
indem der Laserstrahl seitlich abgelenkt wird. Dies kann 
giinstig sein, wenn aus irgendwelchen Griinden eine Dejustierung 
des Messers, beispielsweise well dieses durch unachtsames 
Handhaben verbogen wurde, erfolgt ist. 

Es ist welter vorteilhaf t, wenn der Laser eine Einrichtung zur 
Verahderung des Durchmessers des auf die Folie einwirkenden 
Laserstrahls aufweist, well dann die Breite der von dem 
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Lasers trahl erzeugten Ab^tragspur leicht verandert und 
beispielsweise an die Abnutzung eines Messers angepasst werden 
kann. 

Zweckmassigerweise kann die Laserleistung in Abhangigkeit von 
der Bewegungsgeschwindigkeit der Folie geregelt werden. Auf 
diese Weise kann die Bearbeitungsqualitat auch beim Anfahren 
bzw. Abbremsen der Maschine sbwie trotz bei 
Konf ektioniermaschinen in der Kegel iiber die Lauf lange 
variierender Bewegungsgeschwindigkeit konstant gehalten werden. 

Zur seitlichen Ablenkung des Laserstrahls konnen beispielsweise 
akusto-optische Modulatoren oder Galvanometer-Spiegel verwendet 
werden. Die Veranderung des Durchmessers des Laserstrahls kann 
z.B- durch f okusschiebende Komponenten, beispielsweise adaptive 
Optiken, sehr rasch erfolgen. Urn die Uberwachung des Schnittes 
in einfacher Weise zu ermoglichen, ist es giinstig, wenn, wie 
nach der Erfindung weiter vorgeschlagen, der Abstand zwischen 
den Einwirkungsstellen des Laserstrahls einerseits sowie des 
Schneidmessers andererseits auf die Folie weniger als 70 nun, 
vorzugsweise weniger als 50 mm, betragt* 

Schliesslich liegt es im Rahmen deir Erfindung, dass der 
Laserstrahl und das Schneidmesser auf der gleichen Seite der zu 
schneidenden Folie angeordnet sind, weil hierdurch einerseits 
die Konstruktion der Schneidvorrichtung vereinfacht werden kann 
und andererseits auch die ' Uberwachungsmoglichkeiten verbessert 
werden. 

Weitere Merkmale, Einzelheiten und Vorteile der Erfindung 
ergeben sich aus der folgenden Beschreibung des Verfahrens und 
einer nur schematisch gezeigten Vorrichtung anhand der 
Zeichnung. 
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Es zeigen 

schematisch eine Schneidvorrichtung mit den 
wesentlichen Komponenten; 

eine schematische Ansicht zur Erlauterung des. 
Schneidens einer Heisspragef olie; 

die Intensitat der Lasers trahlung bei einem sog, 
Tophat-Prof il sowie die mit einem derartigen Profil 
erzeugte Abtragspur in einer Dekprschicht , 
and 

eine gaussformige Intensitatsverteilung der 
Laserstrahlung sowie die mit einem entsprechenden 
Laser erzeugte Abtragspur der Dekorschicht einer 
Heisspragef olie . 

Zur Konf ektionierung, beispielsweise von Heisspragef olien, ist 
es erforderlich, eine Folie 1 (Figur 1) in mehrere, schmalere 
Bander la^ lb zu unterteilen. Zu diesem Zweck wird die auf 
einer Vorratsrolle auf gewickelte Folie 1 gemass Skizze in Figur 
1 iiber zwei Umlenkrollen 2- gefiihrt, wobei zwischen den 
Umlenkrollen 2 beim Stand der Technik grundsatzlich nur ein 
Schneidmesser 3 pro Spur? vorhanden ist. 

Wie aus den Figuren 2 bis 4 ersichtlich ist^ besteht eine 
Heisspragef olie Oder generell Pragefolie, wie sie 
erf indungsgemass geschnitten werden soil, aus einem Tragerfilm 
4, auf dem eine insgesamt mit 5 bezeichnete Dekorschicht 
angeordnet ist. Die Dekorschicht 5 ist, abhangig vom jeweiligen 
Anwendungsgebiet , unterschiedlich aufgebaut. Beispielsweise 
kann die Dekorschicht 5 - ausgehend von dem Tragerfilm 4 - eine 


Figur 1 


Figur 2 


Figur 3 


Figur 4 
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Abloseschicht 6, beispielsweise eine Wachsschicht , die 'das 
leichte Ablosen der Dekorschicht voiu Tragerfilm 4 bewirkt, eine 
Schutzlackschicht 7, eine die eigentliche Dekoration 
darstellende Farbschicht 8 sowie eine Kleberschicht 9 lunfassen, 
wobei die Kleberschicht 9 dazu dient, die Dekorschicht 5 der 
Heisspragef olie unter Einwirkung von Warme und/oder Druck auf 
einem Substrat entsprechend festzulegen. Die eigentliche 
Dekorationsschicht 8 ist im allgemeinen von wenigstens einer 
Lackschicht gebildet. Sie kann aber beispielsweise auch aus 
mehreren Lackschichten bestehen, wobei auch die Moglichkeit zu 
beriicksichtigeri ist^ dass Grenzflachen zwischen zwei 
Lackschichten in der Schichtanordnung 8 raxutilich strukuriert 
sind, z.B. von Beugungs- oder Hologramm-Strukturen gebildet 
werden. Insbesondere in einem derartigen Fall, aber auch wenn 
man eine Pragefolie vorliegen hat, die eine Metallfolie 
nachbilden soli, ist innerhalb der Schichtanordnung 8 auch noch 
eine Metallschicht vorhanden, bei der es sich z.B, urn eine im 
Vakuum aufgedampfte Aluminiumschicht handeln kann. 

Der Aufbau von Pragefolien, insbesondere Heisspragef olien, 
sowie die Zusammensetzung von deren Dekorschichten ist 
allgemein bekannt . Es wird hier z.B. hingewiesen auf die 
DE 44 23 291 Al . 

Wie bereits e'ingangs erwahnt, sind die Dekorationsschichten 
haufig sprode, so dass sie abplatzen, wenn man versucht, die 
Folie lediglich mittels eines Messers 3 zu zerschneiden . Die 
abplatzenden Teile der Dekorschicht 5 bilden dann sogenannten 
Schnittstaub, der die konf ektionierte Folie verunreinigen und 
zu Problemen bei der Verarbeitung der Folie fiihren kann. 

Um dies zii vermeiden, wird nun gemass der Erfindung so 
vorgegangen, dass in Bewegungsrichtung (Pfeil 10 in Figur 1) 
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vor dem eigentlichen Schneidmesser 3 ein Laser 11 angeordnet 
ist, dessen Strahl 12 in der Dekorschicht 5 der Folie 1. eine 
Abtragspur 13 erzeugt, in welcher - wie dies in Figur 2 
deutlich ersichtlich ist - die Dekorschicht 5 vom Tragerfilm 4 
entfernt ist, so dass das Messer 3 nur noch auf den Tragerfilm 
4 einwirkt und diesen auseinanderschneidet , wodurch die 
Entstehung von aus abplatzenden Partikeln der Dekorschicht 5 
bestehendem Schneidstaub verhindert wird. 

In Figur 2 sind die einzelnen Schritte des Schneidverf ahrens 
gemass der Erfindung naher erlautert. 

In der Darstellung in Figur 2, oben ist angedeutet, dass ein 
Laseirstrahl 12, dessen Umrisse angedeutet sind, in 
Pf eilrichtung 14 auf die Dekorschicht 5 der Folie 1 auftrifft. 
Hierdurch wird die Dekorschicht 5 in den entsprechenden 
Bereichen, sofern die Intensitat der Lasers trahlung ausreichend 
hoch ist, geschmolzen bzw. verdampft und abgetragen, wodurch im 
Bereich des Laserstrahls 12 der Tragerfilm 4 freigelegt wird. 

Die Breite b der durch den Laserstrahl 12 in der Dekorschicht 5 
freigelegten Abtragspur 13 ist, wie Figur 2, Mitte erkennen 
lasst, deutlich grosser als die Dicke d des Messers 3 . Im 
allgemeinen sollte die Breite b der Abtragspur 13 etwa 1 bis 2 
mm betragen. Infolge der grosseren Breite b der Abtragspur 13 
gegeniiber der Dicke d des Messers 3 ist sichergestellt , dass 
das Messer einwandfrei in der Abtragspur gefiihrt wird. Die 
eventuell durch Folienverzug, Erschiitterungen und 
Ungenauigkeiten der Konf ektioniermaschine auftretenden 
Positionsschwankungen zwischen Laser und Messerspur bleiben auf 
diese Weise ohne Einfluss auf die Schnittqualitat . 
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Wie die Figur 1 erkennen lasst^ ist das Messer 3 in 
Bewegungsrichtung 10 der Folie 1 relativ nahe hinter der 
Einwirkungsstelle 16 des Laserstrahls 12 auf die Dekorschicht 5 
angeordnet, wobei der Abstand zwischen dem Auf tref f punkt 16 des 
Laserstrahls 12 und dem Messer 13 beispielsweise eitwa 50 mm 
betragen kann. Auch dieser Umstand hilft, etwaige 
Lageschwankungen Oder Verzug der zu schneidenden Folie 1 
auszugleichen. 

Das Messer 3 schneidet dann^ wie in Figur 2, unten 
veranschaulicht, d^n Tragerfilm 4 in der bisher bekannten Weise 
durch, urn so die zulaufende Folie (Figur 2, oben) in zwei 
Folienstreifen la und lb (Figur 2, unten) durch eine 
Schnittfuge 17 zu trennen. 

In den Figuren 3 und 4 ist jeweils oben die 
Intensitatsverteilung der Lasers trahlung quer zu der - im 
vorliegenden Fall senkrecht zur Papierebene verlaufenden - 
Vorschubrichtung der Folie 1 gezeigt. 

In Figur 3 besitzt die Intensitatskurve 18 verhaltnismassig 
steile Anstiegs- und Abf allf lanken 19 bzw. 20. Die 
Intensitatsverteilung hat in diesem Falle ein sogenanntes 
Rechteck- oder "Tophat "-Prof il . Entsprechend ergeben sich dann 
auch weitgehend gerade und steile Flanken 21 fiir die Abtragspur 
13 in der Dekorschicht 5. 

Demgegeniiber weist die Laserstrahlung 12 gemass der Kurve in 
Figur 4, oben ein gaussf ormiges Intensitatsprof il quer zur 
Bewegungsrichtung der Folie 1 auf. Dies fiihrt dann dazu, dass 
die Flanken 21' der Abtragspur 13, wie in Figur 4, unten und 
auch in Figur 2 veranschaulicht , eine geringere Steigung 
besitzen und insbesondere eine gewisse Abrundung im Bereich der 
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dem Laserstrahl zugekehrten Seite der Dekorschicht aufweisen. 
Ein gaussformiges Intentitatsprof il der Laserstrahlung 12 kann 
auch dazu fuhren, dass an den Randern der Abtragspur 13 sogar 
Aufwerfungen von geschmolzenem Material zu beobachten sind. 

Hinsichtlich der fur das Verfahren und die Vorrichtung geraass 
der Erfindung einsetzbaren Laser 11 ist darauf hinzuweisen, 
dass industriell bereits COj-f Nd:YAG- und Excimerlaser zum 
Trennen von Kunststoffen eingesetzt werden. Die 
Einsatzmoglichkeiten von Hochleistungs-Diodenlasern werden 
derzeit untersucht . 

Betriebsparameter und Einsatzf elder der Laserstrahlquellen zum 
Trennen von Kunststoffen sind in der folgendfen Tabelle 
beschrieben -: 


Laser 

Wellenlange 

Betriebsaurl: 

Einsatz 

C02-Laser 

10,6 ^im 

cw. Puis 

Industrie 

Nd: YAG-Laser 

1,0 64 Jim 

cw. Puis 

Industrie 

Excimerlaser 

193, 248, 
308 run 

Puis 

Industrie 

Diodenlaser 

650 Lis 
900 nm 

cw. Puis 

Labor 


Zweckmassigerweise werden jedoch fur die Erfindung insbesondere 
Nd:YAG- und Diodenlaser verwendet, weil sich mit derartigen 
Lasern zuiti einen sehr hohe Arbeitsgeschwindigkeiten erreichen 
las sen und zum anderen deren Strahlung in dem iiblicherweise 
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transparenten Tragerfilm nicht oder niir zu einem geringen 
Anteil absorbiert wird, so dass eine Schadigung der Tragerfolie 
vermieden werden kann. Versuche haben gezeigt, dass sich bei 
konventionell aufgebauten Heisspragef olien mit Polyesterf olien 
als Tragerfilm bei Verwendung von NdrYAG- oder Diodenlasern 
Umspulgeschwindigkeiten von 70 m/min und mehr erzielen lassen, 
wobei hierzu nur Laserleistungen im Ber.eich von 20 bis 50 W 
erforderlich sind^ und zwar um auf diese Weise eine Abtragspur 
13 im Bereich von 1 bis 2 mm Breite zu erzielen. Dabei kann ^ 
durch strahlablenkende Komponenten^ z.B. akusto-optische 
Modulatoren oder Galvanometer-Spiegel die Laserstrahlung sehr 
schnell seitlich abgelenkt werden, um auf die Weise eine 
Lageregelung der Abtragspur 13 zu ermoglichen. Dariiberhinaus 
besteht die Moglichkeit, auch die Breite b der Abtragspur 13 
durch f okusschiebende Komponenten, z.B. adaptive Optiken, sehr 
schnell zu verstellen. Schliesslich kann eine - insbesondere 
beim Anfahren oder Abbremsen der Folie zu Beginn und Ende eines 
Schneidvorganges oder beim Herausschneiden von qualitativ 
schlechten Folienabschnitten auftretende - Veranderung der 
Bewegungsgeschwindigkeit der Folie gegeniiber dem Laserstrahl, 
die eventuell zu einer unterschiedlichen Abtragspur fiihren 
wiirde, dadurch . kompensiert werden, dass die Laserleistung 
entsprechend verandert wird, wobei bei hoherer 
Bewegungsgeschwindigkeit mit einer entsprechend hoheren 
Leistung gearbeitet wird. 


0 ^ 
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Patentanspriiche - : 


1 . Verf ahren zum Schneiden von aus einem Tragerf ilm und 
einer auf diesem bef indlichen, wenigstens eine 
Lackschicht umfassenden Dekorschicht besteheriden Folien, 
insbesondere Pragefolien, 

dadurch gekennzeichhet , 
dass mittels Laserstrahlung (12) zuerst die Dekorschicht 
(5) entlang der Schnittlinie (13) von dem Tragerf ilm (4) 
abgetragen und dann in der so gebildeten Abtragspur (13) 
der TrMgerf ilm (4) mittels eines Messers (3) mechanisch 
durchtrennt wird. 

2. Verf ahren nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichn.et , 
dass eine Abtragspur (13) gebildet wird, deren Breite (b) 
grosser ist als die Dicke (d) des den Tragerf ilm (4) 
schneidenden Messers (3). 
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3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet , 

dass eine Abtragspur (13) von 1 bis 2 mm Breite gebildet 
wird . 

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet , 

dass ein Nd:YAG- oder Diodenlaser (11) zum Abtragen der 
Dekorschicht (5) verwendet wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, 

dadurch gekennzeichnet , 

dass ein Laser (11) mit einer Leistung von 20 bis 50 W 

verwendet wird. 

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet \ 
dass ein Laser (11) verwendet wird, der eine 
Intensitatsverteilung der Laserstrahlung (12) quer zur 
Vorschubrichtung der Folie (gegeniiber dem Laserstrahl 12) 
aufweist, die einem Rechteck- ( Tophat- ) Prof il (Figur 3) 
entspricht. 

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet , 
dass der Tragerf ilm . ( 4 ) in moglichst geringem Abstand 
anschliessend an das Abtragen der Dekorschicht (5) 
mittels des Messers (3) durchtrennt wird. 

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet , 
dass mit Schnittgeschwindigkeiten von wenigstens 
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40 iTi/min, vorzugsweise von wenigstens 70 m/min gearbeitet 
wird . . 

9. Vorrichtung zur Durchfiihrung des Schneidverf ahrens nach 
einem der vorhergehenden Anspriiche mit einem einen 
Abtrag-Laserstrahl (12) erzeugenden Laser (11) und einem 
Schneidineser (3), wobei auf das zu schneidende Substrat 
(4^ 5) sowohl der Laserstrahl (12) als auch das 
Schneidmesser (3) in Schneidrichtung in Abstand 
voneinander einwirken, 

d a d u r c h gekennzeichnet , 
dass der Laser (11) und das Schneidmesser (3) so 
angeordnet und ausgebildet sind, dass in 

Bewegungsrichtung (10) der das Substrat bildenden Folie 
(1) das Schneidmesser (3) anschliessend an den 
Wirkungsort (16) des Laserstrahls ( 12 ) angeordnet ist^ 
wobei die vom Laserstrahl (12) erzeugte Abtragspur (13) 
in der Dekorschicht (5) breiter als die Dicke (d) der auf 
die Folie (1) wirkende Schneidkante des Schneidmessers 
(3) ist, 

10. Vorrichtung nach Anspruch 9, 

d a d u r c h gekennzeichnet , 

dass der Laser (11) mit einer Einrichtung zur Ablenkung 

des Laserstrahls (12) versehen ist, 

11 • Vorrichtung nach Anspruch 9 oder 10, 

dadurch gekennzeichnet , 
dass der Laser (11) eine Einrichtung zur Veranderung des 
Durchmessers des auf die Folie (1) einwirkenden 
Laserstrahls (12) aufweist. 

12. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 9 bis 11, . . 
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dadurch gekennzeichnet , 

dass die Leistung des Lasers (11) in Abhangi^keit von der 

Bewegungsgeschwindigkeit der Folie (1) regelbar ist, 

13. Vorrichung nach einem der Anspriiche 9 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet , 

dass der Abstand zwischen den Einwirkungsstellen (16) des 
Laserstrahls (12) einerseits sowie des Schneidmessers (3) 
andererseits auf die Folie (1) weniger als 70 mm, 
vorzugsweise weniger als 50 mm, betragt . 

14. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 9 bis 13, 
dadurch gekennzeichnet , 

dass der Laserstrahl ( 12 ) und das Schneidmesser (3) auf 
der gleichen Seite der zu schneidenden Folie (1) 
angeordne t s ind . 





